
LLNL-TR-663936

Tables of Exponentially Averaged Temperature
'NT0' to Represent Reactions
Bexp[-A/(R{T0+T1*sin[month*2(pie)/12]}))] with
Sinosoidal Temperature Variations of Amplitude
T1 around T0 as Bexp[-A/(R'NT0')]

W. J. Siekhaus, W. McLean

November 7, 2014



Disclaimer 
 

This document was prepared as an account of work sponsored by an agency of the United States 
government. Neither the United States government nor Lawrence Livermore National Security, LLC, 
nor any of their employees makes any warranty, expressed or implied, or assumes any legal liability or 
responsibility for the accuracy, completeness, or usefulness of any information, apparatus, product, or 
process disclosed, or represents that its use would not infringe privately owned rights. Reference herein 
to any specific commercial product, process, or service by trade name, trademark, manufacturer, or 
otherwise does not necessarily constitute or imply its endorsement, recommendation, or favoring by the 
United States government or Lawrence Livermore National Security, LLC. The views and opinions of 
authors expressed herein do not necessarily state or reflect those of the United States government or 
Lawrence Livermore National Security, LLC, and shall not be used for advertising or product 
endorsement purposes. 

 
 

 

This work performed under the auspices of the U.S. Department of Energy by Lawrence Livermore 
National Laboratory under Contract DE-AC52-07NA27344. 
 



Tables	
  of	
  exponen-ally	
  averaged	
  temperatures	
  ‘NT0’	
  	
  
to	
  represent	
  reac-ons	
  Bexp[-­‐A/(R{T0+T1*sin[month*2π/12]})]	
  	
  

with	
  sinosoidal	
  temperature	
  varia-ons	
  of	
  amplitude	
  T1	
  around	
  T0	
  
	
  as	
  Bexp[-­‐A/R(’NT0’)]	
  	
  

Wigbert	
  J.	
  Siekhaus,	
  William	
  McLean	
  
Lawrence	
  Livermore	
  Na-onal	
  Laboratory	
  

This	
  work	
  performed	
  under	
  the	
  auspices	
  of	
  the	
  U.S.	
  Department	
  of	
  Energy	
  by	
  
Lawrence	
  Livermore	
  Na-onal	
  Laboratory	
  under	
  Contract	
  DE-­‐AC52-­‐07NA27344.	
  
	
  



Represen-ng	
  reac-ons	
  of	
  the	
  type:	
  Product/unit	
  -me	
  =	
  Bexp[-­‐A/RT]:	
  	
  
with	
  sinusoidal	
  seasonal	
  temperature	
  varia-ons	
  

T=T0+T1*sin[month*2π/12]	
  around	
  average	
  temperature	
  T0	
  
As:	
  	
  Bexp[-­‐A/(RNT0)]	
  

The	
  plots	
  on	
  the	
  next	
  page	
  	
  show	
  reac-on	
  product	
  forma-on	
  “with/without”	
  
sinusoidal	
  seasonal	
  temperature	
  varia-on	
  (x	
  in	
  month)	
  :	
  

1.45*1010 *exp[− ActivationEnergy kcal /mole
R*(T0 +T1 *sin[x* 2π /12])

], 0 ≤ x ≤120

1.45*1010 *exp[− ActivationEnergy kcal /mole
R*(T0 )

],

•  It	
  is	
  shown,	
  that	
  the	
  increased	
  reac1on	
  product	
  forma1on	
  produced	
  
by	
  a	
  sinusoidal	
  temperature	
  around	
  T0	
  with	
  Ac1va1onEnergy	
  ‘A’	
  

•  	
  can	
  be	
  represented	
  by:	
  
•  	
  The	
  same	
  equa1on	
  with	
  the	
  same	
  Ac1va1onEnergy	
  ‘A’	
  
•  	
  but	
  increased	
  temperature	
  NT0	
  

	
  



Reac-on	
  Product	
  Forma-on	
  Rate	
  (µm/month)	
  	
  
With	
  and	
  Without	
  Sinosoidal	
  Reac-on	
  Temperature	
  Varia-on	
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Time, month

0.00002

0.00004

0.00006

0.00008

ReactionProductFormationRate, –mêmonth
Reaction Productêmonthû TAverage= T0= 293, Temperature variation amplitude T1=15K Hin BLUEL

AND with T1 = 0 K Hin REDL
as fHTimeL



Reac-on	
  Product	
  Forma-on	
  (µm),	
  fixed	
  Ac-va-on	
  Energy	
  20	
  kcal/mole	
  and	
  T0=293	
  	
  
With	
  and	
  Without	
  Sinosoidal	
  Reac-on	
  Temperature	
  Varia-on	
  	
  	
  

20 40 60 80 100 120
Reaction Time,month

0.001

0.002

0.003

ReactionProductFormed, –m

Reaction Productû TAverageT0=293 with TvariationT1 = 15K Hin BLUE colorL
AND with TvariationT1 = 0K Hin RED colorL

as fHTimeL

The	
  “blue”	
  reac-on	
  produces	
  substan-ally	
  more	
  product.	
  
The	
  objec-ve	
  is	
  now	
  to	
  find	
  a	
  reac-on	
  equa-on	
  for	
  the	
  'red	
  reac-on’	
  that	
  

would	
  result	
  -­‐on	
  average-­‐	
  in	
  the	
  same	
  product	
  forma-on	
  as	
  the	
  'blue	
  reac-on.	
  



Objec-ve:	
  	
  
•  Find	
  the	
  temperature	
  NT0	
  	
  (when	
  T0,	
  T1,	
  and	
  the	
  ac-va-on	
  energy	
  A	
  are	
  known)	
  

	
  where	
  the	
  reac-on	
  product	
  formed	
  during	
  one	
  sinosoidal	
  cycle	
  (	
  1	
  year):	
  
•  At	
  sinosoidal	
  reac-on	
  temperatures	
  with	
  amplitude	
  T1	
  around	
  T0	
  	
  

	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  is	
  equal	
  to	
  
•  	
  the	
  reac-on	
  product	
  at	
  the	
  steady	
  temperature	
  NT0	
  

	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  i.e.	
  when:	
   exp[− ActivationEnergy kcal /mole
R*(T0 +T1 *sin[x* 2π /12])

]
0

12

∫ dx

=12 *exp[− ActivationEnergy kcal /mole
R*(NT0 )

]

The	
  integral	
  cannot	
  be	
  performed	
  analy-cally.	
  It	
  must	
  be	
  evaluated	
  numerically.	
  The	
  
equa-on	
  is	
  solved	
  by	
  a	
  numerical	
  “equa-on	
  solver”	
  (	
  “Solve”	
  in	
  Mathema-ca),	
  i.e.	
  

…	
  yielding	
  at	
  A=20kcal/moleK,	
  T0=293K,	
  T1=15K	
  a	
  value	
  for	
  NT0	
  	
  of	
  NT0	
  =	
  298.268,	
  	
  
	
  	
   	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  i.e.	
  about	
  5.3°K	
  higher	
  than	
  293°K.	
  

Solve@
NIntegrate@

Exp@-HEactivationAê H1.9872041*10 ^-3LL êHTaverageT0293 + TvariationT1*Sin@p*xê6DLD, 8x, 0, 12<D ==
12 *Exp@-HEactivationAê H1.9872041*10 ^-3LL ê HNT0LD, NT0D

Solve::ifun : Inverse functions are being used by Solve, so
some solutions may not be found; use Reduce for complete solution information.á

Out[724]= 88NT0 Æ 298.268<<



Reac-on	
  Product	
  Forma-on	
  (µm)	
  at	
  T0=293	
  	
  
With	
  and	
  Without	
  Sinosoidal	
  Reac-on	
  Temperature	
  Varia-on	
  

And	
  without	
  Sinosoidal	
  Reac-on	
  Temperature,	
  but	
  NT0=298.268	
  (dashed)	
  	
  

The	
  reac-on	
  equa-on	
  with	
  T0=293K	
  increased	
  to	
  NT0=298.3K	
  produces	
  
the	
  same	
  product	
  quan-ty	
  at	
  the	
  end	
  of	
  each	
  yearly	
  cycle.	
  



NT0	
  tables	
  
	
  for	
  a	
  range	
  of	
  (T0,	
  A,	
  T1)	
  values	
  

•  T0	
  (=average	
  temperature)	
  values	
  
–  	
  range	
  from	
  270°K	
  to	
  300°K	
  

•  Ac-va-on	
  energy	
  A	
  values	
  
–  	
  range	
  from	
  8	
  to	
  30	
  kcal/mole°K	
  	
  

•  T1	
  (=amplitude	
  of	
  sinosoidal	
  temperature	
  
varia-on)	
  values	
  
–  	
  range	
  from	
  5°K	
  	
  to	
  16°K	
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NT0	
  values	
  at	
  the	
  average	
  temperature	
  T0=270°K	
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  Temperature	
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  Amplitude	
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  T1,	
  °K	
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NT0	
  values	
  at	
  the	
  average	
  temperature	
  T0=272°K	
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H NT0 Æ 273.417 L H NT0 Æ 273.566 L H NT0 Æ 273.738 L H NT0 Æ 273.931 L H NT0 Æ 274.145 L H NT0 Æ 274.38 L H NT0 Æ 274.635 L H NT0 Æ 274.91 L H NT0 Æ 275.204 L H NT0 Æ 275.517 L H NT0 Æ 275.847 LH NT0 Æ 273.477 L H NT0 Æ 273.647 L H NT0 Æ 273.842 L H NT0 Æ 274.061 L H NT0 Æ 274.304 L H NT0 Æ 274.57 L H NT0 Æ 274.858 L H NT0 Æ 275.168 L H NT0 Æ 275.5 L H NT0 Æ 275.851 L H NT0 Æ 276.222 LH NT0 Æ 273.536 L H NT0 Æ 273.727 L H NT0 Æ 273.945 L H NT0 Æ 274.19 L H NT0 Æ 274.461 L H NT0 Æ 274.757 L H NT0 Æ 275.077 L H NT0 Æ 275.421 L H NT0 Æ 275.788 L H NT0 Æ 276.175 L H NT0 Æ 276.584 LH NT0 Æ 273.595 L H NT0 Æ 273.806 L H NT0 Æ 274.047 L H NT0 Æ 274.317 L H NT0 Æ 274.615 L H NT0 Æ 274.941 L H NT0 Æ 275.292 L H NT0 Æ 275.668 L H NT0 Æ 276.068 L H NT0 Æ 276.49 L H NT0 Æ 276.933 LH NT0 Æ 273.653 L H NT0 Æ 273.884 L H NT0 Æ 274.147 L H NT0 Æ 274.442 L H NT0 Æ 274.767 L H NT0 Æ 275.12 L H NT0 Æ 275.501 L H NT0 Æ 275.908 L H NT0 Æ 276.339 L H NT0 Æ 276.794 L H NT0 Æ 277.27 LH NT0 Æ 273.711 L H NT0 Æ 273.962 L H NT0 Æ 274.247 L H NT0 Æ 274.566 L H NT0 Æ 274.916 L H NT0 Æ 275.297 L H NT0 Æ 275.706 L H NT0 Æ 276.141 L H NT0 Æ 276.602 L H NT0 Æ 277.087 L H NT0 Æ 277.593 LH NT0 Æ 273.769 L H NT0 Æ 274.039 L H NT0 Æ 274.345 L H NT0 Æ 274.687 L H NT0 Æ 275.062 L H NT0 Æ 275.469 L H NT0 Æ 275.905 L H NT0 Æ 276.368 L H NT0 Æ 276.857 L H NT0 Æ 277.369 L H NT0 Æ 277.904 LH NT0 Æ 273.826 L H NT0 Æ 274.115 L H NT0 Æ 274.442 L H NT0 Æ 274.807 L H NT0 Æ 275.206 L H NT0 Æ 275.637 L H NT0 Æ 276.098 L H NT0 Æ 276.587 L H NT0 Æ 277.102 L H NT0 Æ 277.641 L H NT0 Æ 278.202 LH NT0 Æ 273.882 L H NT0 Æ 274.19 L H NT0 Æ 274.538 L H NT0 Æ 274.924 L H NT0 Æ 275.346 L H NT0 Æ 275.801 L H NT0 Æ 276.286 L H NT0 Æ 276.8 L H NT0 Æ 277.339 L H NT0 Æ 277.902 L H NT0 Æ 278.487 LH NT0 Æ 273.938 L H NT0 Æ 274.264 L H NT0 Æ 274.632 L H NT0 Æ 275.039 L H NT0 Æ 275.483 L H NT0 Æ 275.961 L H NT0 Æ 276.469 L H NT0 Æ 277.006 L H NT0 Æ 277.568 L H NT0 Æ 278.153 L H NT0 Æ 278.76 LH NT0 Æ 273.994 L H NT0 Æ 274.338 L H NT0 Æ 274.725 L H NT0 Æ 275.152 L H NT0 Æ 275.617 L H NT0 Æ 276.116 L H NT0 Æ 276.646 L H NT0 Æ 277.204 L H NT0 Æ 277.788 L H NT0 Æ 278.394 L H NT0 Æ 279.021 LH NT0 Æ 274.049 L H NT0 Æ 274.41 L H NT0 Æ 274.816 L H NT0 Æ 275.263 L H NT0 Æ 275.748 L H NT0 Æ 276.267 L H NT0 Æ 276.818 L H NT0 Æ 277.396 L H NT0 Æ 277.999 L H NT0 Æ 278.625 L H NT0 Æ 279.271 LH NT0 Æ 274.103 L H NT0 Æ 274.481 L H NT0 Æ 274.905 L H NT0 Æ 275.371 L H NT0 Æ 275.876 L H NT0 Æ 276.415 L H NT0 Æ 276.984 L H NT0 Æ 277.581 L H NT0 Æ 278.203 L H NT0 Æ 278.847 L H NT0 Æ 279.509 LH NT0 Æ 274.157 L H NT0 Æ 274.552 L H NT0 Æ 274.993 L H NT0 Æ 275.478 L H NT0 Æ 276. L H NT0 Æ 276.557 L H NT0 Æ 277.145 L H NT0 Æ 277.76 L H NT0 Æ 278.399 L H NT0 Æ 279.059 L H NT0 Æ 279.737 LH NT0 Æ 274.21 L H NT0 Æ 274.621 L H NT0 Æ 275.08 L H NT0 Æ 275.581 L H NT0 Æ 276.122 L H NT0 Æ 276.696 L H NT0 Æ 277.301 L H NT0 Æ 277.932 L H NT0 Æ 278.587 L H NT0 Æ 279.262 L H NT0 Æ 279.955 LH NT0 Æ 274.263 L H NT0 Æ 274.689 L H NT0 Æ 275.164 L H NT0 Æ 275.683 L H NT0 Æ 276.24 L H NT0 Æ 276.831 L H NT0 Æ 277.452 L H NT0 Æ 278.098 L H NT0 Æ 278.768 L H NT0 Æ 279.457 L H NT0 Æ 280.164 LH NT0 Æ 274.315 L H NT0 Æ 274.757 L H NT0 Æ 275.247 L H NT0 Æ 275.782 L H NT0 Æ 276.355 L H NT0 Æ 276.962 L H NT0 Æ 277.597 L H NT0 Æ 278.259 L H NT0 Æ 278.942 L H NT0 Æ 279.644 L H NT0 Æ 280.363 LH NT0 Æ 274.366 L H NT0 Æ 274.823 L H NT0 Æ 275.329 L H NT0 Æ 275.879 L H NT0 Æ 276.467 L H NT0 Æ 277.088 L H NT0 Æ 277.738 L H NT0 Æ 278.413 L H NT0 Æ 279.109 L H NT0 Æ 279.824 L H NT0 Æ 280.554 LH NT0 Æ 274.417 L H NT0 Æ 274.888 L H NT0 Æ 275.409 L H NT0 Æ 275.973 L H NT0 Æ 276.576 L H NT0 Æ 277.211 L H NT0 Æ 277.874 L H NT0 Æ 278.562 L H NT0 Æ 279.27 L H NT0 Æ 279.995 L H NT0 Æ 280.736 LH NT0 Æ 274.467 L H NT0 Æ 274.952 L H NT0 Æ 275.487 L H NT0 Æ 276.066 L H NT0 Æ 276.682 L H NT0 Æ 277.33 L H NT0 Æ 278.006 L H NT0 Æ 278.705 L H NT0 Æ 279.424 L H NT0 Æ 280.16 L H NT0 Æ 280.911 LH NT0 Æ 274.516 L H NT0 Æ 275.015 L H NT0 Æ 275.564 L H NT0 Æ 276.156 L H NT0 Æ 276.785 L H NT0 Æ 277.446 L H NT0 Æ 278.133 L H NT0 Æ 278.843 L H NT0 Æ 279.573 L H NT0 Æ 280.319 L H NT0 Æ 281.079 LH NT0 Æ 274.565 L H NT0 Æ 275.077 L H NT0 Æ 275.639 L H NT0 Æ 276.244 L H NT0 Æ 276.885 L H NT0 Æ 277.558 L H NT0 Æ 278.256 L H NT0 Æ 278.977 L H NT0 Æ 279.716 L H NT0 Æ 280.471 L H NT0 Æ 281.239 LH NT0 Æ 274.613 L H NT0 Æ 275.137 L H NT0 Æ 275.712 L H NT0 Æ 276.329 L H NT0 Æ 276.983 L H NT0 Æ 277.666 L H NT0 Æ 278.375 L H NT0 Æ 279.105 L H NT0 Æ 279.853 L H NT0 Æ 280.617 L H NT0 Æ 281.393 L
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H NT0 Æ 275.411 L H NT0 Æ 275.558 L H NT0 Æ 275.726 L H NT0 Æ 275.916 L H NT0 Æ 276.127 L H NT0 Æ 276.359 L H NT0 Æ 276.61 L H NT0 Æ 276.881 L H NT0 Æ 277.172 L H NT0 Æ 277.48 L H NT0 Æ 277.807 LH NT0 Æ 275.469 L H NT0 Æ 275.637 L H NT0 Æ 275.829 L H NT0 Æ 276.045 L H NT0 Æ 276.285 L H NT0 Æ 276.547 L H NT0 Æ 276.831 L H NT0 Æ 277.137 L H NT0 Æ 277.464 L H NT0 Æ 277.811 L H NT0 Æ 278.177 LH NT0 Æ 275.528 L H NT0 Æ 275.716 L H NT0 Æ 275.931 L H NT0 Æ 276.172 L H NT0 Æ 276.439 L H NT0 Æ 276.732 L H NT0 Æ 277.048 L H NT0 Æ 277.387 L H NT0 Æ 277.749 L H NT0 Æ 278.132 L H NT0 Æ 278.535 LH NT0 Æ 275.586 L H NT0 Æ 275.794 L H NT0 Æ 276.031 L H NT0 Æ 276.298 L H NT0 Æ 276.592 L H NT0 Æ 276.913 L H NT0 Æ 277.26 L H NT0 Æ 277.631 L H NT0 Æ 278.026 L H NT0 Æ 278.443 L H NT0 Æ 278.882 LH NT0 Æ 275.643 L H NT0 Æ 275.871 L H NT0 Æ 276.131 L H NT0 Æ 276.422 L H NT0 Æ 276.742 L H NT0 Æ 277.091 L H NT0 Æ 277.467 L H NT0 Æ 277.869 L H NT0 Æ 278.295 L H NT0 Æ 278.744 L H NT0 Æ 279.215 LH NT0 Æ 275.701 L H NT0 Æ 275.948 L H NT0 Æ 276.229 L H NT0 Æ 276.544 L H NT0 Æ 276.89 L H NT0 Æ 277.265 L H NT0 Æ 277.669 L H NT0 Æ 278.1 L H NT0 Æ 278.556 L H NT0 Æ 279.035 L H NT0 Æ 279.537 LH NT0 Æ 275.757 L H NT0 Æ 276.024 L H NT0 Æ 276.326 L H NT0 Æ 276.664 L H NT0 Æ 277.034 L H NT0 Æ 277.436 L H NT0 Æ 277.866 L H NT0 Æ 278.325 L H NT0 Æ 278.808 L H NT0 Æ 279.316 L H NT0 Æ 279.845 LH NT0 Æ 275.814 L H NT0 Æ 276.099 L H NT0 Æ 276.422 L H NT0 Æ 276.782 L H NT0 Æ 277.176 L H NT0 Æ 277.602 L H NT0 Æ 278.058 L H NT0 Æ 278.542 L H NT0 Æ 279.052 L H NT0 Æ 279.586 L H NT0 Æ 280.141 LH NT0 Æ 275.87 L H NT0 Æ 276.173 L H NT0 Æ 276.517 L H NT0 Æ 276.898 L H NT0 Æ 277.315 L H NT0 Æ 277.765 L H NT0 Æ 278.245 L H NT0 Æ 278.753 L H NT0 Æ 279.288 L H NT0 Æ 279.846 L H NT0 Æ 280.425 LH NT0 Æ 275.925 L H NT0 Æ 276.247 L H NT0 Æ 276.61 L H NT0 Æ 277.012 L H NT0 Æ 277.451 L H NT0 Æ 277.923 L H NT0 Æ 278.426 L H NT0 Æ 278.958 L H NT0 Æ 279.515 L H NT0 Æ 280.095 L H NT0 Æ 280.697 LH NT0 Æ 275.98 L H NT0 Æ 276.319 L H NT0 Æ 276.701 L H NT0 Æ 277.124 L H NT0 Æ 277.584 L H NT0 Æ 278.078 L H NT0 Æ 278.602 L H NT0 Æ 279.155 L H NT0 Æ 279.734 L H NT0 Æ 280.335 L H NT0 Æ 280.957 LH NT0 Æ 276.034 L H NT0 Æ 276.391 L H NT0 Æ 276.792 L H NT0 Æ 277.234 L H NT0 Æ 277.714 L H NT0 Æ 278.228 L H NT0 Æ 278.773 L H NT0 Æ 279.346 L H NT0 Æ 279.944 L H NT0 Æ 280.565 L H NT0 Æ 281.206 LH NT0 Æ 276.088 L H NT0 Æ 276.461 L H NT0 Æ 276.88 L H NT0 Æ 277.341 L H NT0 Æ 277.84 L H NT0 Æ 278.374 L H NT0 Æ 278.938 L H NT0 Æ 279.53 L H NT0 Æ 280.147 L H NT0 Æ 280.786 L H NT0 Æ 281.444 LH NT0 Æ 276.141 L H NT0 Æ 276.531 L H NT0 Æ 276.967 L H NT0 Æ 277.447 L H NT0 Æ 277.964 L H NT0 Æ 278.516 L H NT0 Æ 279.099 L H NT0 Æ 279.708 L H NT0 Æ 280.342 L H NT0 Æ 280.998 L H NT0 Æ 281.672 LH NT0 Æ 276.194 L H NT0 Æ 276.6 L H NT0 Æ 277.053 L H NT0 Æ 277.55 L H NT0 Æ 278.085 L H NT0 Æ 278.654 L H NT0 Æ 279.254 L H NT0 Æ 279.88 L H NT0 Æ 280.53 L H NT0 Æ 281.201 L H NT0 Æ 281.89 LH NT0 Æ 276.246 L H NT0 Æ 276.667 L H NT0 Æ 277.137 L H NT0 Æ 277.65 L H NT0 Æ 278.202 L H NT0 Æ 278.788 L H NT0 Æ 279.404 L H NT0 Æ 280.046 L H NT0 Æ 280.711 L H NT0 Æ 281.396 L H NT0 Æ 282.099 LH NT0 Æ 276.298 L H NT0 Æ 276.734 L H NT0 Æ 277.22 L H NT0 Æ 277.749 L H NT0 Æ 278.317 L H NT0 Æ 278.918 L H NT0 Æ 279.549 L H NT0 Æ 280.206 L H NT0 Æ 280.885 L H NT0 Æ 281.583 L H NT0 Æ 282.298 LH NT0 Æ 276.348 L H NT0 Æ 276.8 L H NT0 Æ 277.3 L H NT0 Æ 277.845 L H NT0 Æ 278.428 L H NT0 Æ 279.044 L H NT0 Æ 279.69 L H NT0 Æ 280.36 L H NT0 Æ 281.052 L H NT0 Æ 281.762 L H NT0 Æ 282.489 LH NT0 Æ 276.399 L H NT0 Æ 276.864 L H NT0 Æ 277.38 L H NT0 Æ 277.939 L H NT0 Æ 278.537 L H NT0 Æ 279.167 L H NT0 Æ 279.825 L H NT0 Æ 280.508 L H NT0 Æ 281.212 L H NT0 Æ 281.934 L H NT0 Æ 282.672 LH NT0 Æ 276.448 L H NT0 Æ 276.928 L H NT0 Æ 277.457 L H NT0 Æ 278.031 L H NT0 Æ 278.642 L H NT0 Æ 279.286 L H NT0 Æ 279.957 L H NT0 Æ 280.652 L H NT0 Æ 281.367 L H NT0 Æ 282.099 L H NT0 Æ 282.847 LH NT0 Æ 276.497 L H NT0 Æ 276.99 L H NT0 Æ 277.534 L H NT0 Æ 278.121 L H NT0 Æ 278.745 L H NT0 Æ 279.401 L H NT0 Æ 280.084 L H NT0 Æ 280.79 L H NT0 Æ 281.516 L H NT0 Æ 282.258 L H NT0 Æ 283.014 LH NT0 Æ 276.545 L H NT0 Æ 277.051 L H NT0 Æ 277.608 L H NT0 Æ 278.208 L H NT0 Æ 278.845 L H NT0 Æ 279.513 L H NT0 Æ 280.207 L H NT0 Æ 280.923 L H NT0 Æ 281.659 L H NT0 Æ 282.41 L H NT0 Æ 283.175 LH NT0 Æ 276.593 L H NT0 Æ 277.112 L H NT0 Æ 277.681 L H NT0 Æ 278.293 L H NT0 Æ 278.942 L H NT0 Æ 279.621 L H NT0 Æ 280.326 L H NT0 Æ 281.052 L H NT0 Æ 281.796 L H NT0 Æ 282.556 L H NT0 Æ 283.33 L
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H NT0 Æ 277.404 L H NT0 Æ 277.549 L H NT0 Æ 277.715 L H NT0 Æ 277.903 L H NT0 Æ 278.11 L H NT0 Æ 278.339 L H NT0 Æ 278.587 L H NT0 Æ 278.854 L H NT0 Æ 279.14 L H NT0 Æ 279.444 L H NT0 Æ 279.766 LH NT0 Æ 277.462 L H NT0 Æ 277.627 L H NT0 Æ 277.817 L H NT0 Æ 278.03 L H NT0 Æ 278.266 L H NT0 Æ 278.524 L H NT0 Æ 278.805 L H NT0 Æ 279.107 L H NT0 Æ 279.429 L H NT0 Æ 279.771 L H NT0 Æ 280.133 LH NT0 Æ 277.52 L H NT0 Æ 277.705 L H NT0 Æ 277.917 L H NT0 Æ 278.155 L H NT0 Æ 278.419 L H NT0 Æ 278.707 L H NT0 Æ 279.019 L H NT0 Æ 279.354 L H NT0 Æ 279.711 L H NT0 Æ 280.089 L H NT0 Æ 280.488 LH NT0 Æ 277.577 L H NT0 Æ 277.782 L H NT0 Æ 278.016 L H NT0 Æ 278.279 L H NT0 Æ 278.569 L H NT0 Æ 278.886 L H NT0 Æ 279.228 L H NT0 Æ 279.595 L H NT0 Æ 279.985 L H NT0 Æ 280.397 L H NT0 Æ 280.831 LH NT0 Æ 277.634 L H NT0 Æ 277.858 L H NT0 Æ 278.115 L H NT0 Æ 278.401 L H NT0 Æ 278.718 L H NT0 Æ 279.062 L H NT0 Æ 279.433 L H NT0 Æ 279.83 L H NT0 Æ 280.252 L H NT0 Æ 280.696 L H NT0 Æ 281.162 LH NT0 Æ 277.69 L H NT0 Æ 277.934 L H NT0 Æ 278.212 L H NT0 Æ 278.522 L H NT0 Æ 278.863 L H NT0 Æ 279.235 L H NT0 Æ 279.634 L H NT0 Æ 280.059 L H NT0 Æ 280.51 L H NT0 Æ 280.984 L H NT0 Æ 281.481 LH NT0 Æ 277.747 L H NT0 Æ 278.009 L H NT0 Æ 278.308 L H NT0 Æ 278.641 L H NT0 Æ 279.007 L H NT0 Æ 279.403 L H NT0 Æ 279.829 L H NT0 Æ 280.282 L H NT0 Æ 280.761 L H NT0 Æ 281.263 L H NT0 Æ 281.787 LH NT0 Æ 277.802 L H NT0 Æ 278.083 L H NT0 Æ 278.402 L H NT0 Æ 278.758 L H NT0 Æ 279.147 L H NT0 Æ 279.568 L H NT0 Æ 280.019 L H NT0 Æ 280.498 L H NT0 Æ 281.003 L H NT0 Æ 281.531 L H NT0 Æ 282.082 LH NT0 Æ 277.857 L H NT0 Æ 278.157 L H NT0 Æ 278.496 L H NT0 Æ 278.873 L H NT0 Æ 279.285 L H NT0 Æ 279.729 L H NT0 Æ 280.204 L H NT0 Æ 280.708 L H NT0 Æ 281.237 L H NT0 Æ 281.789 L H NT0 Æ 282.364 LH NT0 Æ 277.912 L H NT0 Æ 278.229 L H NT0 Æ 278.588 L H NT0 Æ 278.986 L H NT0 Æ 279.419 L H NT0 Æ 279.886 L H NT0 Æ 280.384 L H NT0 Æ 280.91 L H NT0 Æ 281.462 L H NT0 Æ 282.038 L H NT0 Æ 282.635 LH NT0 Æ 277.966 L H NT0 Æ 278.301 L H NT0 Æ 278.679 L H NT0 Æ 279.096 L H NT0 Æ 279.551 L H NT0 Æ 280.039 L H NT0 Æ 280.559 L H NT0 Æ 281.107 L H NT0 Æ 281.68 L H NT0 Æ 282.277 L H NT0 Æ 282.894 LH NT0 Æ 278.02 L H NT0 Æ 278.372 L H NT0 Æ 278.768 L H NT0 Æ 279.205 L H NT0 Æ 279.68 L H NT0 Æ 280.189 L H NT0 Æ 280.729 L H NT0 Æ 281.297 L H NT0 Æ 281.89 L H NT0 Æ 282.506 L H NT0 Æ 283.142 LH NT0 Æ 278.073 L H NT0 Æ 278.442 L H NT0 Æ 278.856 L H NT0 Æ 279.312 L H NT0 Æ 279.805 L H NT0 Æ 280.334 L H NT0 Æ 280.893 L H NT0 Æ 281.48 L H NT0 Æ 282.092 L H NT0 Æ 282.726 L H NT0 Æ 283.38 LH NT0 Æ 278.126 L H NT0 Æ 278.511 L H NT0 Æ 278.942 L H NT0 Æ 279.416 L H NT0 Æ 279.928 L H NT0 Æ 280.475 L H NT0 Æ 281.052 L H NT0 Æ 281.657 L H NT0 Æ 282.287 L H NT0 Æ 282.938 L H NT0 Æ 283.607 LH NT0 Æ 278.178 L H NT0 Æ 278.579 L H NT0 Æ 279.027 L H NT0 Æ 279.518 L H NT0 Æ 280.048 L H NT0 Æ 280.612 L H NT0 Æ 281.207 L H NT0 Æ 281.829 L H NT0 Æ 282.474 L H NT0 Æ 283.14 L H NT0 Æ 283.825 LH NT0 Æ 278.229 L H NT0 Æ 278.646 L H NT0 Æ 279.11 L H NT0 Æ 279.618 L H NT0 Æ 280.165 L H NT0 Æ 280.746 L H NT0 Æ 281.356 L H NT0 Æ 281.994 L H NT0 Æ 282.654 L H NT0 Æ 283.335 L H NT0 Æ 284.034 LH NT0 Æ 278.28 L H NT0 Æ 278.712 L H NT0 Æ 279.192 L H NT0 Æ 279.716 L H NT0 Æ 280.279 L H NT0 Æ 280.875 L H NT0 Æ 281.501 L H NT0 Æ 282.153 L H NT0 Æ 282.828 L H NT0 Æ 283.522 L H NT0 Æ 284.233 LH NT0 Æ 278.331 L H NT0 Æ 278.777 L H NT0 Æ 279.272 L H NT0 Æ 279.812 L H NT0 Æ 280.39 L H NT0 Æ 281.001 L H NT0 Æ 281.641 L H NT0 Æ 282.307 L H NT0 Æ 282.995 L H NT0 Æ 283.701 L H NT0 Æ 284.424 LH NT0 Æ 278.38 L H NT0 Æ 278.841 L H NT0 Æ 279.351 L H NT0 Æ 279.905 L H NT0 Æ 280.498 L H NT0 Æ 281.123 L H NT0 Æ 281.777 L H NT0 Æ 282.455 L H NT0 Æ 283.155 L H NT0 Æ 283.873 L H NT0 Æ 284.607 LH NT0 Æ 278.429 L H NT0 Æ 278.904 L H NT0 Æ 279.428 L H NT0 Æ 279.997 L H NT0 Æ 280.603 L H NT0 Æ 281.241 L H NT0 Æ 281.908 L H NT0 Æ 282.599 L H NT0 Æ 283.31 L H NT0 Æ 284.039 L H NT0 Æ 284.783 LH NT0 Æ 278.478 L H NT0 Æ 278.966 L H NT0 Æ 279.504 L H NT0 Æ 280.086 L H NT0 Æ 280.705 L H NT0 Æ 281.356 L H NT0 Æ 282.035 L H NT0 Æ 282.737 L H NT0 Æ 283.459 L H NT0 Æ 284.197 L H NT0 Æ 284.951 LH NT0 Æ 278.526 L H NT0 Æ 279.027 L H NT0 Æ 279.578 L H NT0 Æ 280.173 L H NT0 Æ 280.805 L H NT0 Æ 281.468 L H NT0 Æ 282.158 L H NT0 Æ 282.87 L H NT0 Æ 283.602 L H NT0 Æ 284.35 L H NT0 Æ 285.112 LH NT0 Æ 278.573 L H NT0 Æ 279.086 L H NT0 Æ 279.651 L H NT0 Æ 280.258 L H NT0 Æ 280.902 L H NT0 Æ 281.576 L H NT0 Æ 282.277 L H NT0 Æ 282.999 L H NT0 Æ 283.74 L H NT0 Æ 284.497 L H NT0 Æ 285.267 L
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H NT0 Æ 277.404 L H NT0 Æ 277.549 L H NT0 Æ 277.715 L H NT0 Æ 277.903 L H NT0 Æ 278.11 L H NT0 Æ 278.339 L H NT0 Æ 278.587 L H NT0 Æ 278.854 L H NT0 Æ 279.14 L H NT0 Æ 279.444 L H NT0 Æ 279.766 LH NT0 Æ 277.462 L H NT0 Æ 277.627 L H NT0 Æ 277.817 L H NT0 Æ 278.03 L H NT0 Æ 278.266 L H NT0 Æ 278.524 L H NT0 Æ 278.805 L H NT0 Æ 279.107 L H NT0 Æ 279.429 L H NT0 Æ 279.771 L H NT0 Æ 280.133 LH NT0 Æ 277.52 L H NT0 Æ 277.705 L H NT0 Æ 277.917 L H NT0 Æ 278.155 L H NT0 Æ 278.419 L H NT0 Æ 278.707 L H NT0 Æ 279.019 L H NT0 Æ 279.354 L H NT0 Æ 279.711 L H NT0 Æ 280.089 L H NT0 Æ 280.488 LH NT0 Æ 277.577 L H NT0 Æ 277.782 L H NT0 Æ 278.016 L H NT0 Æ 278.279 L H NT0 Æ 278.569 L H NT0 Æ 278.886 L H NT0 Æ 279.228 L H NT0 Æ 279.595 L H NT0 Æ 279.985 L H NT0 Æ 280.397 L H NT0 Æ 280.831 LH NT0 Æ 277.634 L H NT0 Æ 277.858 L H NT0 Æ 278.115 L H NT0 Æ 278.401 L H NT0 Æ 278.718 L H NT0 Æ 279.062 L H NT0 Æ 279.433 L H NT0 Æ 279.83 L H NT0 Æ 280.252 L H NT0 Æ 280.696 L H NT0 Æ 281.162 LH NT0 Æ 277.69 L H NT0 Æ 277.934 L H NT0 Æ 278.212 L H NT0 Æ 278.522 L H NT0 Æ 278.863 L H NT0 Æ 279.235 L H NT0 Æ 279.634 L H NT0 Æ 280.059 L H NT0 Æ 280.51 L H NT0 Æ 280.984 L H NT0 Æ 281.481 LH NT0 Æ 277.747 L H NT0 Æ 278.009 L H NT0 Æ 278.308 L H NT0 Æ 278.641 L H NT0 Æ 279.007 L H NT0 Æ 279.403 L H NT0 Æ 279.829 L H NT0 Æ 280.282 L H NT0 Æ 280.761 L H NT0 Æ 281.263 L H NT0 Æ 281.787 LH NT0 Æ 277.802 L H NT0 Æ 278.083 L H NT0 Æ 278.402 L H NT0 Æ 278.758 L H NT0 Æ 279.147 L H NT0 Æ 279.568 L H NT0 Æ 280.019 L H NT0 Æ 280.498 L H NT0 Æ 281.003 L H NT0 Æ 281.531 L H NT0 Æ 282.082 LH NT0 Æ 277.857 L H NT0 Æ 278.157 L H NT0 Æ 278.496 L H NT0 Æ 278.873 L H NT0 Æ 279.285 L H NT0 Æ 279.729 L H NT0 Æ 280.204 L H NT0 Æ 280.708 L H NT0 Æ 281.237 L H NT0 Æ 281.789 L H NT0 Æ 282.364 LH NT0 Æ 277.912 L H NT0 Æ 278.229 L H NT0 Æ 278.588 L H NT0 Æ 278.986 L H NT0 Æ 279.419 L H NT0 Æ 279.886 L H NT0 Æ 280.384 L H NT0 Æ 280.91 L H NT0 Æ 281.462 L H NT0 Æ 282.038 L H NT0 Æ 282.635 LH NT0 Æ 277.966 L H NT0 Æ 278.301 L H NT0 Æ 278.679 L H NT0 Æ 279.096 L H NT0 Æ 279.551 L H NT0 Æ 280.039 L H NT0 Æ 280.559 L H NT0 Æ 281.107 L H NT0 Æ 281.68 L H NT0 Æ 282.277 L H NT0 Æ 282.894 LH NT0 Æ 278.02 L H NT0 Æ 278.372 L H NT0 Æ 278.768 L H NT0 Æ 279.205 L H NT0 Æ 279.68 L H NT0 Æ 280.189 L H NT0 Æ 280.729 L H NT0 Æ 281.297 L H NT0 Æ 281.89 L H NT0 Æ 282.506 L H NT0 Æ 283.142 LH NT0 Æ 278.073 L H NT0 Æ 278.442 L H NT0 Æ 278.856 L H NT0 Æ 279.312 L H NT0 Æ 279.805 L H NT0 Æ 280.334 L H NT0 Æ 280.893 L H NT0 Æ 281.48 L H NT0 Æ 282.092 L H NT0 Æ 282.726 L H NT0 Æ 283.38 LH NT0 Æ 278.126 L H NT0 Æ 278.511 L H NT0 Æ 278.942 L H NT0 Æ 279.416 L H NT0 Æ 279.928 L H NT0 Æ 280.475 L H NT0 Æ 281.052 L H NT0 Æ 281.657 L H NT0 Æ 282.287 L H NT0 Æ 282.938 L H NT0 Æ 283.607 LH NT0 Æ 278.178 L H NT0 Æ 278.579 L H NT0 Æ 279.027 L H NT0 Æ 279.518 L H NT0 Æ 280.048 L H NT0 Æ 280.612 L H NT0 Æ 281.207 L H NT0 Æ 281.829 L H NT0 Æ 282.474 L H NT0 Æ 283.14 L H NT0 Æ 283.825 LH NT0 Æ 278.229 L H NT0 Æ 278.646 L H NT0 Æ 279.11 L H NT0 Æ 279.618 L H NT0 Æ 280.165 L H NT0 Æ 280.746 L H NT0 Æ 281.356 L H NT0 Æ 281.994 L H NT0 Æ 282.654 L H NT0 Æ 283.335 L H NT0 Æ 284.034 LH NT0 Æ 278.28 L H NT0 Æ 278.712 L H NT0 Æ 279.192 L H NT0 Æ 279.716 L H NT0 Æ 280.279 L H NT0 Æ 280.875 L H NT0 Æ 281.501 L H NT0 Æ 282.153 L H NT0 Æ 282.828 L H NT0 Æ 283.522 L H NT0 Æ 284.233 LH NT0 Æ 278.331 L H NT0 Æ 278.777 L H NT0 Æ 279.272 L H NT0 Æ 279.812 L H NT0 Æ 280.39 L H NT0 Æ 281.001 L H NT0 Æ 281.641 L H NT0 Æ 282.307 L H NT0 Æ 282.995 L H NT0 Æ 283.701 L H NT0 Æ 284.424 LH NT0 Æ 278.38 L H NT0 Æ 278.841 L H NT0 Æ 279.351 L H NT0 Æ 279.905 L H NT0 Æ 280.498 L H NT0 Æ 281.123 L H NT0 Æ 281.777 L H NT0 Æ 282.455 L H NT0 Æ 283.155 L H NT0 Æ 283.873 L H NT0 Æ 284.607 LH NT0 Æ 278.429 L H NT0 Æ 278.904 L H NT0 Æ 279.428 L H NT0 Æ 279.997 L H NT0 Æ 280.603 L H NT0 Æ 281.241 L H NT0 Æ 281.908 L H NT0 Æ 282.599 L H NT0 Æ 283.31 L H NT0 Æ 284.039 L H NT0 Æ 284.783 LH NT0 Æ 278.478 L H NT0 Æ 278.966 L H NT0 Æ 279.504 L H NT0 Æ 280.086 L H NT0 Æ 280.705 L H NT0 Æ 281.356 L H NT0 Æ 282.035 L H NT0 Æ 282.737 L H NT0 Æ 283.459 L H NT0 Æ 284.197 L H NT0 Æ 284.951 LH NT0 Æ 278.526 L H NT0 Æ 279.027 L H NT0 Æ 279.578 L H NT0 Æ 280.173 L H NT0 Æ 280.805 L H NT0 Æ 281.468 L H NT0 Æ 282.158 L H NT0 Æ 282.87 L H NT0 Æ 283.602 L H NT0 Æ 284.35 L H NT0 Æ 285.112 LH NT0 Æ 278.573 L H NT0 Æ 279.086 L H NT0 Æ 279.651 L H NT0 Æ 280.258 L H NT0 Æ 280.902 L H NT0 Æ 281.576 L H NT0 Æ 282.277 L H NT0 Æ 282.999 L H NT0 Æ 283.74 L H NT0 Æ 284.497 L H NT0 Æ 285.267 L
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Conclusion	
  
•  A time dependent reaction  of the form:  

      B*Exp[-{EactivationAkcal/mole°K/(1.9872041*10^-3)}/        # # 
# # (TaverageT0+TvariationT1*Sin[[Pi]*month/6])] #

•  with a sinosoidically varying temperature, varying with amplitude 
TvariationT1 around TaverageT0,#

–  can be represented by B*Exp[-{EactivationAkcal/mole°K/
(1.9872041*10^-3)}/ (NT0)] with an increased “New” constant 
temperature NT0 and the same activation energy EactivationA#

–  The value of NT0 can be found by:#
•  using an equation solver (called 'Solve' in Mathematica, but 

probably available under other names in other programs).#
–  The 'Solver' finds the value of NT0 : #

•  by requiring that the two reaction equations produce the same 
quantity of reaction product after one sinusoidal temperature 
cycle.#


